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(g) Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser 

@ Technisches Problem der Erfindung = technische Auf- 
gabe und Zielsetzung 

Die Schwimm- und Badebeckenwasser von Badern wer- 
den wahrend des Badebetriebes durch eine Vielzahl von 
Substanzen, verunreinigt. Des weiteren besteht das Pro- 
blem der Algenbildung insbcsondere an schwer zugang- 
lichen Stellen. Ubliche Verfahren zeigen Nachteile durch 
die Verwendung oder Entstehung sehr aggressiver und 
gesundheitsschadigender Stoffe. Der vorliegenden Erfin- 
dung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengunstige 
und umweltfreundliche Vorrichtung zur Aufbereitung von 
Betriebswassem in Badern bereitzustellen, die es ermog- 
licht den Einsatz von Desinfektionsmittein zu verringern 
Oder ganz zu ersetzen. 

Losung des Problenns bzw. der tech nischen Aufgabe 
Die Aufgabe der Erfindung lafSt sich losen, in dem man 
eine Vorrichtung vorsieht, dadurch gekennzeichnet, dalS 
diese elnen Korper mit photokalytischer Oberflache auf- 
welst und die naturliche Strahlung von der Sonne bezieht, 
wobei der Korper mil photoaktiver Oberflache moglichst 
die gesamte Oberflache des Beckens einnimmt. 
Anwendungsgebiet 

Die Betriebswasser von Schwimmbadern, die es zu rei'ni- 
gen gilt. 
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Bcschreibung 

Bcschrcibung - Sland dcrTcchnik 

|()001 1 Die Hnlkeiniung von Schwiiiini- und Badcbecken- 5 
wasscr ist einc wicluigc Aufgabe. 

|0002| Die Schwiinin- und Badebcckcnwasser von Ba- 
dcm werden wahrend des Badebetriebcsdurch cine Vielzahl 
von Subsianzen, beispielsweise Sonnenol, Kosniciika, Urin, 
Hautpartikel und Krankheilserregem wie Escherichia Coli, lO 
Syphilis und neuerdings auch Legionella pneumophila und 
anderen organischen und anorganische, loslichen und unlos- 
lichen Substanzen verunreinigt. Des weiieren beslehl das 
Problem der Algenbildung insbesondere an schwer zugang- 
lichen Srellen. Verfahren zur Aufbereitung von Beckenwas- 15 
scm beabsichtigen, eine gute, gleichbleibende Beschafl'en- 
heii des Beckenwassers in bezug auf Hygiene, Sicherheit 
und Aslhctik sichcrzusicllcn, damit cine Schadigung dcr 
menschlichen Gesundheit nicht zu erwarien isL Dabei is! 
auch das Wohlbefinden der Badegasle zuni Beispiel durch 20 
Miniinicren von Nebenreaklionsprodukten dcrDesinfeklion 
zu bcrucksichligen* Dies alles dient die Kultur der Geniein- 
schafl zu erhalten. 

[0003] Zur Desinfektion werden Schwiiimi- und Bade- 
beckenwasser gechlorl oder gebroinl, wobei die Folgereak- 25 
lionen init Brom denen des Chlors entsprechen. Als Neben- 
reaktion koinnit es zur Chlorierung der im Beckenwasser 
enlhaltenen organischen Substanzen. Manche dieser chlo- 
rierten organischen Verbindungen unterliegen weiieren Fol- 
gereakionen, so daG in den Beckenwassem auch Chlora- 30 
mine, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Trichlonnethan und 
andere chlorierte organische Verbindungen enthalten sind. 
Diese chlorierten organischen Verbindungen konnen zu Rei- 
zungen oder gar Gesfundheitsschaden der Badegaste fiihren: 
Beispielsweise ist das sich nach der Chlorierung von Harn- 
sloff bildende Chloramin die Substanz, die Rdtung der Au- 
gen, Hautreizungen, Chlorschnupfen und den "Chlor"-Ge- 
ruch verursacht, Trihalogenierte Methane gelten dariiber 
hinaus sogar als Kanzerogen. 

[0004] Ubliche Verfahren wie der erwahnre Zusatz von 40 
Chlor oder die Bestrahlung niir sehr kurzwelligeni ultravio- 
lettem Licht zeigen Nachteile durch die Verwendung oder 
Entstehung sehr aggressiver und ihrerseits gesundheitsscha- 
digender Stoffe (Ozon). 

[0005] Abgesehen von den moglichen gesundheitlichen 45 
Folgen des Einsatzes von halogenhaltigen Desinfektions- 
mitteln erweisi sich dieser als ein nichi unerheblicher Ko- 
stenfaktor walirend des Betriebs eines Freizeitbades und ist 
auch aus Uniweltgrunden nicht wiinschenswert, unter ande- 
reni deshalb, da auch die Herstellung dieser Cheniikalien 50 
energieaufwendig ist und zusatzlich Umweltprobleme mil 
sich bringt. 

[0006] Die Belriebswasser von Schwiiiimbadem, die es zu 
reinigen gill, weisen eine Vielfalt von verschiedenen Salzen 
auf. Auch ist der pH-Wert der Schwimm- und Badebecken- 55 
wasser annShemd neutral, so daB nach bekannren Untersu- 
chungen unter den fiir die Schwimm- und Badebeckenwas- 
ser von Badern herrschenden Bedingungen eigenUich keine 
photokatalytische Oxidation der chlorierten Verbindungen 
auftreten durfle. Uni so erstaunlicher istes, daS der Tilandi- 60 
oxidkatalysator unter den fiir die Aufbereitung von Be- 
iriebswassem herrschenden Bedingunsen iiberhaupt, und 
dann auch noch ohne Chemikalienzusatz, einsetzbar ist. Ein 
weiier Vorieil des Verwcndeien Ti02-Kaialysalors besteht 
darin, daB cr ungiflig ist und beispielsweise sogar in "Kaffc- 65 
weiBcm** oder 51ahnpasia eingesetzt wird. Sollien inl'olge ei- 
ner Belriebsstorung Katalysatorparrikel in das Badewasser 
gelangen, so ware dies fiir die Badegasle gesundheitlich un- 
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bcdenkhch. 

100071 Ei-stc Untcrsuchungen weisen darauf hin. daB cs 
niillcls dcr pholokatalytischcn Oxidation an Titandioxid so- 
gar moglich isl, Haklcrien, wie beispielsweise Hscherichia 
Coli Oder Legionella pneumophila durch Oxidation zu inak- 
livieren. Versuche zeigen, daB dies sclbsl bei heierolrophen 
Bakterien an TiUndioxid moglich zu sein erscheint. 
lOOOSJ Durch die Nutzung ullraviolclicr Slrahlung z. B. 
durch UV-Slrahlung emitiierende Lichtquellcn oder einfal- 
lendes SonnenlichJ ist Pholokatalyse an Titandioxid mog- 
lich. Die Pholokatalyse — insbesondere am Titandioxid - ist 
recht gu! untersucht, z. B. in: 

[1] Y. Toshinobu, eL al.: Photoelectrochemical properties of 
TiO-> coating films prepared using different solvents by the 
sol-gel method. Thin Solid Films 283 (1996) 188 
[2] P. Sawunyania, et. al.: Photocalalysis on T1O2 Surfaces 
Investigated by Aromic Force Microscopy: Photodegrada- 
tion of Partial and Full Monolayers of Stearic Acid on T1O7. 
Langniuir 15 (1999)3551 

[3] A. Heller: Chemistry and Applications of Photocatalytic 
Oxidation of Thin Organic Fihiis. Acc. Chem. Res., Vol. 28, 
No. 12(1995)503 

[4] K. O'Shea, et. al.: The Influence of Mineralizalion Pro- 
ducts on the Coagulation of TiOn Photocalalysl. Langmuir 
15(1999) 2071 

[5] C. Paulus, et. al.: Auswirkungen einer Eisendotierung 
auf die photokatalytische n Eigenschaflen von nanoskaligem 
Titandioxid, Universilat des Saarlandes, FB Physikalische 
Chemie 

[61 D. Thompson, et. al.: Sensitization of Nanocrystalline 
T1O2 Initiated by Reductive Quenching of Molecular Exited 
States. Langmuir 15 (1999) 650 

[7] D. Bahnemann: Piiotocatalytic Detoxification of Pollu- 
ted Waters. Tlie Handbook of Environmental Chemistry, 
Springer Verlag 1999, Volume 2, Part L, 285-351 
[8] M. Lindner, D. Bahnemann, B. Hithe und Wolf-D. 
Gricbler: Sol are Wasserdesinfektion. The Amercian Society 
of Mechanical Engineers 1995 (399) 

[0009] Weiterhin ist bekannt^ daB durch Dotierung des 
T1O2, mit z. B. Eisen, die photokatalytisch aktive Wellen- 
lange vaiiieit. werden kann. Ebenso ist die Aktivierung der 
T1O2 Oberflache, z. B. mit Ruthenium bekannt, welche 
ebenfalls eine Variation der photokatalytisch aktiven Wel- 
leniange bewirkt. Haufig wird der Photokatalysator im 
Schwinunbeckenwasser, nicht aber direkt im Becken, son- 
dern in einem separaten Reaktor suspendiert. Die Suspen- 
sion ist sehr stabil. Ein erheblicher Aufwand muB dann fiir 
die Enlfemung des Photokatalysators aufgebracht werden, 
so daB insgesamt nurein wenig praktikabler ProzeB vorliegt. 
Entsprechend groB sind die Bemuhungen, den Photokataly- 
sator zu fixieren. Dafiir existieren verschiedene Vorschlage 
und Verfahren. 

lOOlO] Bei Titandioxid ist recht genau beschrieben welche 
Voraussetzungen erfiillt sein miissen, uin wirksame Schich- 
ten herzustellen. Genannt wird in der Regel Anatas als wirk- 
same Kristallfomi. Schichten in opdscher Qualitai lassen 
sich kostengunstig auf fast alien ublichen Oberflachen er- 
zeugen. Geeignete Verfahren sind beispielsweise Sol-Gel- 
Verfahren oder Nonnaldruck-(^VD- Verfahren (z. B. 
DE 100 01 565 Al, 2000 oder DE 199 62 055 Al, 1999). 
fOOll] Generell wurde aber festgestellt, daB ein in einem 
Reaktor fixierter Photokatalysator eine wesentlich schlech- 
lere Wirkung aufweist. Dies liegt daran, daB die fiir dieEnt- 
keimung erforderliche, mit dem Wasser wechsclwirkende, 
Flachc goring ist. Wcilcriiin werden die bishcr bckannicn 
katalylischen Sysicme zur Bcckenwasseraufbereitung mit 
einer UV Licht emittierendcn Lichtquelle betrieben. Es ist 
bekannt, daS Lichtquellen einem gewissen VerschleiB unler- 
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licgcn und fiir gcwohnlich iiu laulc dcs Bciricbcs cmcucn 
werdcn niiissen. Abgeschcn von dicsen Warlungskostcn, 
niussen dicsc Syslcnie zusaulich mil Spannung versorgi. 
wcrden. Ncben den fiir die Spannung noiwendigen Hncrgie- 
koslen, kann es bci einem Defekl der Abdichlungen und ci- 5 
ncin soinii foJgcnden Slrorii/Wajiscr Kontakl durchaus m 
gcsundheirlichcn Schaden fiir den Badenden korninen. 

Aul'gabe der Erfindung 

10 

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine kosiengiinstige und TJmweltfreundliche Vor- 
richlung zur Aul'bereil.ung von Belriebswassem in Badem 
bereirzuslellen, die es ennoglichi den Einsatz von Desinfek- 
tionsniitteln wie Chlor Oder Broni zu verringem oder ganz 15 
zu ersel.zen. 

[0013] Ein Verzichr auf die Zugabe von halogenhaliigen 
Dcsinfcktionsinittcln isl. gcmaB der Vorschrift DIN 19643 
fur ofTenl liche Bader nicht zulassig, jcdoch kann der Bedarf 
an diesen Cheinikalien durch die vorliegende Erfindung dra- 20 
stisch reduziert werden. Die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung wird durch cine Vorrichlung zur Entkeimung von 
Schwinmibeckenwasser gelost, welche einen fixierten Pho- 
tpkatalysator und einen hohen Wirkungsgrad der photokaia- 
lylischen ZerseUung aufweisL Weilerhin kann auf eine UV 25 
Licht emittierende Lichlquelle und die hierfur bendligte 
Spannung verzichtet werden. 

Darstellung der Erfindung 

30 

[0014] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dafi 
die GroBe der Oberfiache die Gesaiiuwirkung der photoka- 
talytischen Entkeiiiiung direkt beeinfluBt. Somit wird ange- 
strebl, eine moglichst. groBe belichtete Fiache, die mit deni 
zu entkeimenden Wasser in Konlakt. steht, als Photoreaktor 35 
auszulegen. 

[0015] Das Wesen und die Vorteile der Erfindung bestehen 
darin, daB 

1. durch die groBe Oberfiache eine groBe photokalaiy- 40 
tisch aktive Oberfiache geschaffen wii-d. 

2. nahezu die gesamte Wasseniienge im Laufe eines 
taglichen Filterzyklus an dem Korper vorbei stronit 
iind somit alle im gesamten aufzubereitenden Volumen 
befindlichen Keime erfaBt werden. 45 

3. die fur Schwimmbecken ubliche Veralgung an Ek- 
ken und NShten der Schwimmbeckenauskleidung ver- 
hindert wird. 

4. es moghch isl, die keimtotende Wirkung zu errei- 
chen ohne daB eine niit Spannung zu versorgende, UV- 50 
Strahlung emittierende, Lichtquelle zum Einsaiz 
komiifit. 

5. es moglich ist, teilweise oder ganz auf die Zugabe 
von Desinfeklionsmitteln zu verzichlen. 

6. die Ausbleichung und die Zerstorung der 55 
Schwimmbeckenauskleidung durch Sonneneinstrah- 
lung und Wasscrdesinfeklionsniittel unterbunden wird. 

[0016] Die Aul^abe der Erfindung laBt. sich losen, in deni 
man eine Vorrichtung vorsiehi, dadurch gekennzeichnet, 60 
daB diese die naturliche Sirahlung von der Sonne bezieht 
und einen Korper mit photokatalytischer Oberfiache auf- 
weisi, wobei der Korper mit photoaktiver Oberfiache mog- 
lichst die gesamte Oberfiache des Beckens einnimmt. 

65 

Patenianspruche 
1, Vbnrichrung zur Entkeimung von Wasser, dadurch 



gckcnnzeichnet, daB cs sich urn cine hierfur inodili- 
zicrie Schwinunbcckcnausklcidung oder Beckcnobcr- 
fi iichc handelt. 

2. M->rrichIiing zur Enlkeiniung von Wasser, nach dem 
vorherigen Anspruch, dadurch gekcnnzeichner, daB die 
Beckcnauskleidung in Fonn von Folicn vorzugsweisc 
aus Kunslstoff, insbesondcre aus PVC, PE oder PP, 
ausgefiihrl isl. 

3. Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser, nach dem 
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzcichneU daB sie 
in Fonn der Oberfiache von voi^efoniiten Becken, vor- 
zugsweisc aus Kunststoff, insbesondcre aus PVC\ PE 
Oder PP, ausgefiihrt. isl.. 

4. Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser, nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberfiache der Becken oder Beckcnaus- 
kleidung ganz Oder teilweise photokatalytisch aktiv isl 
und bci Bcstralilung mit Lich! kcinitdtcnd und biozid 
wirkt. 

5. Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser, nach ei- 
nem der vorlierigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das photokatalytische Material in Fonn eincr 
Schicht auf die Beckcnoberfiache oder Beckenauskici- 
dung aul'gebracht. ist. 

6. Vorrichtung zur Enlkeiniung von Wasser, nach ei- 
nem der vorherigen Anspmche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Schichldicke des photokatalytischen Ma- 
terials von wcnigen Nanometern bis einigen Mikromc- 
tem fiir die Funklion ausreichend ist. 

7. Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser, nach ei- 
nem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
nei, daB das phoiokaialyiische Material in Partikelfonu 
dem Volumen des Folienniaterials oder der Becken- 
oberflache beigemischt isL. 

8. Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser, nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das photokatalytische Material Titandioxid ist, 
welches ggfs. dotiert, oder aktiviert ist. 

9. Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser, nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das photokatalytische Material aus einem Ge- 
misch aus Titandioxid mit anderen Oxiden oder Ele- 
menten besteht. 

10. Vorrichtung zur Entkeimung von Wasser, nach ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die naturliche Sonnenstrahlung fur die Funk- 
don ausreichend ist. 
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